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В. О. ПРОЦЕНКО, О. Ю. КЛЕМЕНТЬЄВА  

ОСОБЛИВОСТІ КОМПОНОВКИ МУФТ З ТОРЦЕВОЮ УСТАНОВКОЮ КАНАТІВ 
ТАНГЕНЦІАЛЬНОГО РОЗТАШУВАННЯ 

В статті представлені дослідження впливу компоновочних параметрів муфт з торцевою установкою канатів тангенціального розташування на 
умови їх геометричного існування. В результаті виконання досліджень розкрито цей вплив та отримано математичні вирази для використання 
при проектувальному розрахунку муфт під час перевірки основних умов їх геометричного існування. Розглянуто умови відсутності інтерфе-
ренції втулок зовнішньої та внутрішньої напівмуфт, а також умови відсутності інтерференції канатів та суміжних втулок внутрішньої напів-
муфти. Отримані залежності апробовані при проектуванні муфти, а результати розрахунку за ними перевірені порівнянням із результатами 
побудови і показали співпадіння. Отримані результати можуть бути використані при проектуванні муфт з торцевою установкою прямих ка-
натів тангенціального розташування. 

Ключові слова: муфта, канат, навантаження, компоновка, зазор. 

В статье представлены исследования влияния компоновочных параметров муфт с торцевой установкой канатов тангенциального расположе-
ния на условия их геометрического существования. В результате выполнения исследований раскрыто это влияние и получены математические 
выражения для использования при проектировочном расчета муфт при проверке основных условий их геометрического существования. Рас-
смотрены отсутствии интерференции втулок внешней и внутренней полумуфт, а также при отсутствии интерференции канатов и смежных 
втулок внутренней полумуфты. Полученные зависимости апробированы при проектировании муфты, а результаты расчета по ним проверены 
сравнением с результатами построения и показали совпадение. Полученные результаты могут быть использованы при проектировании муфт 
с торцевой установкой прямых канатов тангенциального расположения. 

Ключевые слова: муфта, канат, нагрузки, компоновка, зазор, момент. 

Most of the parts and units of machines is a complex design, convenient design which is possible only after a detailed study of the processes occurring 
in them during the work, as well as development on the basis of these new methods of knowledge of their design. Moreover, for many of the rational 
design of assembly units is the result of a series of calculations performed by the method of successive approximations. An example is the layout 
calculations for refinement such as gears in preassigned dimensions. They are no exception and flexible couplings. Among the couplings among the 
most promising designs are couplings with rope elastic elements. In previous work, the authors proposed the design of couplings with rope end units 
elastic elements chordal and tangential arrangement. Today justified some parameters such couplings, which at the same time is not enough to create a 
methodology for their design. The paper presents the study of the effect of layout parameters coupling with the end of the tangential location of the 
installation of ropes on the conditions of geometric existence. Arrangement considered limiting geometric nature that must be considered when designing 
joints. These conditions take into account the possibility of tightening fasteners, bushings opportunity neighborhood inner coupling halves, the possibility 
of relative rotation of the coupling halves, the lack of interference of the outer and inner sleeves of the coupling halves, the absence of interference of 
adjacent ropes and sleeves inner halfcoupling. As a result of research obtained mathematical expressions to be used in the calculation of engineering 
couplings checking the basic conditions of their geometric existence. These have been tested according to the design of the coupling, and the calculation 
results are checked by comparing them with the results of construction and found a match. The results can be used in the design of the coupling with the 
end of direct installation of ropes tangential location. 

Keywords: coupling, rope, load, layout, gap, torque. 

Вступ. Більшість деталей та вузлів машин є скла-
дними конструкціями, вдале проектування яких мож-
ливе тільки після детального вивчення процесів, що ви-
никають в них під час роботи та розроблення на основі 
нових знань методики їх проектування. При цьому для 
багатьох із складальних одиниць раціональне проекту-
вання є результатом ряду розрахунків, що виконуються 
методами послідовних наближень, прикладом є компо-
новочні розрахунки при "вписуванні" наприклад зубча-
стих передач у наперед задані габарити і т.п. [1]. Не ви-
ключенням є і пружні муфти [2–4], зокрема з канат-
ними елементами для яких методики проектувальних 
та перевірочних розрахунків розроблені недостатньо, 
тому подальший розвиток їх методів розрахунку є важ-
ливим завданням. 

Аналіз виконаних досліджень та постановка за-
дачі. В попередніх роботах авторів [5] запропоновано 
нову конструкцію муфти з торцевою установкою кана-
тів тангенціального розташування удосконаленої конс-
трукції. За рахунок виконання теоретичних досліджень 
встановлено основні геометричні обмеження та сфор-
мульовано п'ять умов геометричного існування муфт 
запропонованої конструкції – можливості затягування 
кріпильних елементів, можливості "сусідства" втулок 
внутрішньої напівмуфти, можливості відносного обер-
тання напівмуфт, відсутності інтерференції втулок зов-
нішньої та внутрішньої напівмуфт, відсутності інтер- 

ференції канатів та суміжних втулок внутрішньої напі-
вмуфти. Однак формули для перевірки двох найбільш 
складних останніх умов на етапі проектування не отри-
мані, що ускладнює процес проектування таких муфт. 
Тому метою даної роботи є теоретичне дослідження ге-
ометричних особливостей компоновки муфт з торце-
вою установкою прямих канатів тангенціального роз-
ташування та отримання залежностей, що спростять 
роботу проектанта під час розроблення таких муфт. 

Виклад основного матеріалу. Схема муфти з то-
рцевою установкою канатів тангенціального розташу-
вання показана на рис. 1. Муфта містить дві напівму-
фти – зовнішню та внутрішню, у яких на різних діаме-
трах Dзв та Dвн закріплені втулки 1 та 2, у яких тим чи 
іншим способом закріплені канати 3 за рахунок натягу 
яких передається обертання з ведучої муфти до веде-
ної. Основними вихідними даними під час перевірки 
зазначених умов існування муфти, крім діаметрів роз-
ташування втулок, є діаметри втулок та канатів dвт та 
dк, а також кут монтажного зміщення напівмуфт ξ, який 
може регулюватися під час монтажу муфти у потрібних 
межах, тому за рахунок вибору цього кута і планується 
виконувати забезпечення геометричного існування му-
фти за рахунок перевірки виконання згаданих умов ві-
дсутності інтерференції втулок зовнішньої та внутріш-
ньої напівмуфт і відсутності інтерференції канатів та 
суміжних втулок внутрішньої напівмуфти. Виконання 
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необхідних теоретичних досліджень потребує вико-
нання нескладних побудов, зображених на рис. 1. Так, 
перша зі згаданих умов – умова відсутності інтерфере-
нції втулки зовнішньої напівмуфти та відповідної вту-
лки внутрішньої напівмуфти виконується за наявності 
зазору к3 між ними. Умова перевіряється з метою забез-
печення безударної роботи муфти і записується вира-
зом (1). Таким чином, забезпечення вказаної умови зво-
диться фактично до обчислення величини відстані h1 
між осями А та С суміжних втулок зовнішньої та внут-
рішньої напівмуфт. 
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де ][ r  – очікувана радіальна неспіввісність при якій 

працюватиме муфта.  
Друга зі згаданих умов – умова відсутності інтер-

ференції канатів та суміжних втулок внутрішньої напі-
вмуфти виконується за наявності зазору к4 між ними. 
Умова перевіряється з метою забезпечення безударної 
роботи муфти і записується виразом (2). Таким чином, 
забезпечення вказаної умови зводиться до обчислення 
величини відстані h2 між віссю С втулки внутрішньої 
напівмуфта та віссю АВ каната.  
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Рис. 1 – Розрахункова схема муфти з торцевою установкою прямих канатів тангенціального розташування 

Для досягнення поставленої мети розглянемо на 
початку прямокутний трикутник ОРВ, для якого можна 
записати:  
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З прямокутного трикутника ОSC матимемо:  
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Вводимо заміну (11)  
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З прямокутного трикутника CDA отримаємо: 
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Вводимо заміни (15) та (16):  
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Отримані формули (5), (9), (13), (15), (17), (18), мо-
жна використовувати при проектному розрахунку та 
компоновці муфт. 

З метою ілюстрації перспектив використання ре-
зультатів наведених теоретичних досліджень було ви-
конано розрахунок муфти з торцевими канатами танге-
нціального розташування для сполучення дизеля 
MTU12V4000 з електрогенератором на заміну базової 
муфти Vulkan Vulastik. Вихідні дані до розрахунку 
були наступні: 

1. Діаметр розташування пальців та втулок зовні-
шньої напівмуфти Dзв = 641,4 мм; 

2. Діаметр розташування пальців та втулок внут-
рішньої напівмуфти Dвн = 285 мм; 

3. Номінальний момент дизеля, який передає 
муфта Т = 8917 Н·м; 

4. Кількість канатів z = 12. 
Було виконане чисельне моделювання для проек-

тованої муфти при різних значеннях кута монтажного 
зміщення напівмуфт ξ які дали можливість побудувати 
графік залежності зазорів к3 та к4 а також сили натягу 
каната Fн від кута ξ (рис. 2) за умови застосування ка-
натів 6×19 ГОСТ 2688 діаметром dк = 7,6 мм при діаме-
трі втулок dвт = 32 мм. Аналіз цього графіка показує, що 
мінімальний натяг канатів Fн буде забезпечено при ве-
личині кута монтажного зміщення напівмуфт близько 
ξ = 63,62°, однак при такому значенні кута ξ не буде 
забезпечено зазор к4 оскільки розрахункова його вели-
чина становитиме близько –2,6 мм, тобто матиме місце 
інтерференція втулок і канатів. Позитивне значення за-
зора к4 буде забезпечено при кутах ξ понад 48°. Однак 
з цього ж графіка очевидно, що зменшувати кут ξ 
менше 25° є недоцільно, оскільки при цьому різко зрос-
тає натяг канатів Fн. Таким чином рис. 2 являє собою фа-
ктично блокуючий контур для розробленої муфти, який 
дозволяє вибирати її розміри при проектуванні чи вико-
нувати оцінку отриманих результатів. За результатами 
розрахунків сконструйована муфта (рис. 3) у якій закла-
дене значення кута ξ = 50°, величина зазора к4 в цьому 
випадку знаходиться близько 16 мм, зазор к3 забезпечено 
у всьому діапазоні кутів ξ. 

 

Рис. 2 – Загальний вид залежності зазорів к3 та к4 а також сили натягу 
каната Fн від кута монтажного зміщення напівмуфт ξ 

Рис. 3 – Загальний вид розробленої муфти 
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Висновки. В результаті виконаних досліджень ро-
зкрито вплив компоновочних параметрів муфт з торце-
вою установкою канатів тангенціального розташування 
на умови їх геометричного існування. Вперше отримано 
математичні вирази для використання при проектуваль-
ному розрахунку муфт під час перевірки основних умов 
геометричного існування – умови відсутності інтерфере-
нції втулок зовнішньої та внутрішньої напівмуфт, а та-
кож умови відсутності інтерференції канатів та суміж-
них втулок внутрішньої напівмуфти. Отримані залежно-
сті апробовані при проектуванні муфти, а результати ро-
зрахунку за ними перевірені порівнянням із результа-
тами побудови і показали співпадіння. Отримані резуль-
тати можуть стати основою для розроблення методики 
проектування муфт з торцевою установкою прямих ка-
натів тангенціального розташування. 

Напрямки подальших досліджень. 
Цікавими та актуальними є наступні напрямки на-

укового пошуку: 
1. Дослідження впливу сили затягування пружини 

запобіжної муфти на зусилля висмикування каната. 
Для цього розроблене спеціальне пристосування для 
розривної машини УМ-5. 

2. Дослідження якісних показників спрацьову-
вання запобіжної муфти – коефіцієнта точності спра-
цьовування і т.ін. 

3. Дослідження впливу неспіввісності на якісні 
показники муфт. 

4. Дослідження міцності затискних елементів муфт. 
5. Дослідження ресурсу слабких ланок муфт – 

канатів. 

6. Дослідження навантажень на вали від канат-
них муфт. 
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